Notions de tribologie 



Surfaces 

Pertes par frottement 

frottement de glissement 
frottements de roulement, visqueux 

□ Usure des surfaces : 

adherence , abrasion, erosion, fatigue et fretting 

□ Lubrifiants : 

- Solides : types et proprietes 

- Onctueux : mecanismes d’ action, types et proprietes 

- Liquides (huiles minerales et synthetiques) : 



Domaines d’ etude de la tribologie 



FROTTEMENT 



LUBRIFICATION 



• Liquides 

• Solides 

• Onctueux 




► • Glissement 

Adherence ^ ^ _ 

Labourage 

Deformation plastique 
• Roulement 



r • Visqueux ______ 

• Aerodynamique 




USURE 

• Adherence 

• Abrasion 

• Fatigue 

• Erosion 

Chimique 

Fretting 




Legende : 



Cause 

Diminue 

Elimine 



Surface d’un metal 




Defauts de surface 




C Ondulation 

D Rugosite: hauteur de l’ordre de 10" 6 m 




Rugosite d'une surface 



/ 

□ Ecart moyen arithmetique du profll, R a : 

Moyenne arithmetique des valeurs absolues des ecarts du profit a 
l’interieur de la longueur de base : 
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N i = 1 




Awl 
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pas moyen 




unites en microns. 



Critere d'ond illation W (2^ ITie ordre): 



Critere de i ugosite R (3'® me ordre): 
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profondeur moyenne 


* profondeur moyenne 


1 r=,: 

R = -TRi 

” tr 

1 I=W 




1 r=,: 

W=-Y Wt 



pas moyen 



SYMBOLE 



INTITULE ET DEFINITION 



ILLUSTRATION 



Rt 



Hauteur maximale de rugosite : Rt 

C'est le plus grand des Ry 

avec Ry : distance entre la ligne des 
saillies et la ligne des creux pour Line 
longueur <l). 







Rmax 



Maximum de la hauteur 
irregularifes du prof! I : Rmax 

C'est le plus grand des Rmax] 



des 



Rmaxj 



avec Rmax pris entre une saillie et un 
creux consecutif. 









1 





Rp 



Ra 



Hauteur moyenne de saillie : Rp 

1 " 

Rp= - Y. R PJ 

" J.l 

avec Rpj, distance entre la ligne des 
saillies et la ligne moyenne pour une 
longueur {I) 

Ecart moyen arithmetique du profil : 
Ra 

Raj = - J / y / dx 
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Attention 



- Prof i I ayant meme Ra, 






\AaJ 



- Ra ne donne pas une idee physique du profil mesure, 

- II est preferable d'utiliser des parametres lies au motif tel que R et W. 



Valeurs de Ra et R recommandees 



Ra 



R 



QUALITE ISO * 


<7 


£8 


11 


IT 


2 


T 



Diametre 
nominal 
en (mm) 


Qualite ISO* 


5-6 


6-7 


-d 

i 

CD 


8-9 


9-10 


1 - 3 
3-6 
6 - 10 
10-18 
18-30 
30-50 
50-80 
80- 120 
120-180 
1 80 - 260 
260 - 360 
360 - 500 


0.20 - 0,32 
0 .25 - 0,40 
0,32-0,50 
0.40 - 0,63 
040-0,80 
D r 50 - 0,80 
0,63 - 1,00 
0;63 - 1,00 
0,80- 1,25 
1,00-1,60 
1.00-1,60 
1 .25 - 2,00 


0,32 - 0,63 
0,40-0,63 
0,50 - 0. 80 
0,63- 1,00 
0,80 - 1 ,25 
1 ,00 - 1 ,60 
1,00 -1,60 
1 ,25 - 2,00 
1,25-2 00 
1,60-2,50 
1 ,60 - 2,50 
2,00 - 3,20 


0,50 - 0,80 
0,63-1,00 
0,80-1,25 
1,00 - 1,60 
125-2,00 
1.25 - 2,00 
1,60-2^50 
200-3,20 
2 ,50 - 3,20 
2,50 - 4,00 

3.20 - 5,00 

3.20 - 5,00 


0,63-1,00 
0,80 - 1 .25 
1,00-1,00 
1,25 - 2,00 
1,60 - 2,50 
1,60 - 2,50 

2.00- 3 20 
2,50-4 00 
2,50-4 00 
3,20-5,00 
3,20-5,00 

4.00- 6.30 


1,25-2,00 
1,60 - 2,50 
2 - 3,20 
2,50-400 
3,20 - 500 
4,00 - 5;00 

4.00 - 6, 30 

5.00 - 6,30 
6,30 - 800 
6,30 - 1 6,0 

8.00 - 1 2,5 
10,00-12.5 


* Le premier nombre correspond a la quaiiite des arbres, le second a celSe des 
alesages 



Valeurs nominales de « R » en pm 


50 


25 


12,5 


6,3 


Ordre de grandeur de la tolerance 
total© d r us inage la plus serree en pm 


100 


60 


35 


20 



3.2 1,6 0,8 0,4 0.2 0,1 
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Grenaiillage 



Rabotage 



Sciage 



Q*ycoupage 
Fraisage 

Toumage 
Alesage a I'outil 
Alesage a 1'alesoir 
Per cage au to ret 
Rectification 



Rodage 



Electro - ero sion 
Meulage fin 



Limage 



Pierrage main 
Grattage 

Realisations usuelles 
Realisations exceptionnelles 




Mesure 



Diffe rentes technologies existent : Induction 

piezo electrique 






Pour mesurer I’un ou I 'autre des defauts, il est necessaire de filtrer la mesure. 



Filtrage mecanique : le patin glisse sur la piece pour suivre les 
ondulations (ordre 2 ), pendant que la pointe penetre dans les stries (ordre 3 
et4). On ne mesure alors que la rugosite (ordre 3 et 4). 




Filtrage electroniique avec un filltre passe haut pour mesure les defauts d’ordre 2, et un filtre 
passe has pour mesurer la rugosite. 



Aires de contact apparente et reelle 




Lignes 
moyennes 
dans les 
profils V 



a 





Vue partielle selon A-A 



I 




i 



Aa = a b (aire de 

contact apparente) 

Ar = LAi (aire de contact 
reelle) 



